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Uvedba nove proizvodne linije z novimi tehnologijami je zahteven proces. Pri hladnem 
stiskanju živalske krme je potrebno uskladiti postavitev opreme s samim delovanjem linije 
oz. procesa. Vsaka proizvodna linija je edinstvena in zato je potrebno vsako zasnovati 
učinkovito, enostavno ter z možnostjo predelave/nadgradnje. 
 
V diplomskem delu je predstavljena zasnova procesnega vodenja za novo proizvodno 
linijo pelet. Za potrebe naročnika smo izdelali celoten projekt proizvodne linije pelet 
živalske krme in ob enem uskladili tehnologijo s sistemom procesnega vodenja tako, da 
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Introduction of a new production line with new technologies is a challenging process. In 
the case of cold pressing of animal feed it is necessary to coordinate the installation of the 
equipment with the operation of the production line or process. Each production line is 
unique and needs to be designed efficiently, simply and with the possibility of 
transformation or upgrade. 
 
This bachelor thesis presents the concept of process control for the new pellet production 
line. For the client's needs, we have developed a complete project of the production line of 
animal feed pellets and at the same time harmonized the technology with the process 
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Seznam uporabljenih okrajšav 
Okrajšava Pomen 
  
Big-bag vreča Pletena vreča iz polipropilena večjega volumna namenjena shranjevanju 
surovin 
Peletiranje Stiskanje materiala skozi matrico 
Peleti Produkt stiskanja materiala skozi matrico – valjasta oblika različnih 
premerov in dolžin 
PLK/PLC-krmilnik Programirljivi logični krmilnik 
SCADA Sistem za nadzor in zajemanje podatkov (ang. Supervisory and data 
acqusition) 
CPE/CPU Centralno procesna enota – procesor (ang. Central processing unit) 









Kvalifikacija instalacij (ang. Installation qualification) 
Analiza tveganja in ugotavljanja kritičnih kontrolnih točk (ang. Hazard 
analysis critical control point) 
Computer Aided Process Planning 
Computer Aided Design/Computer Aided Manufacturing 
Integrated Definition 












1.1. Ozadje problema 
Hladno stiskanje materiala oz. peletiranje je proces preoblikovanja sipke surovine v 
produkt z bistveno manjšim volumnom. Je proces stiskanja materiala skozi matrico, da 
dobimo končno obliko pelet, ki so valjaste oblike različnih velikosti (slika 1). Materialu se 
dodajajo vezivna sredstva, vežejo material skupaj, da ta ne razpade [1]. 
 
Peletiranje se je v zadnjih časih zelo razširilo zaradi svoje vsesplošne uporabe tako v lesni 
(npr. stiskanje lesnega prahu in žagovine, ki nastane pri obdelavi in predelavi lesa, v obliko 
pelet za kurjenje), živilski industriji (npr. stiskanje sipke surovine v obliko pelet za 
prehrano), v industriji jekla in še marsikje. 
 
 
Slika 1 – Primer pelet [2] 
Zasnova linije za peletiranje se morda na prvi pogled zdi enostavna, vendar ni. Potrebno je 
poznati vrsto industrije, materialov in pelet, ki se bodo izdelovali. Temu primero je 




Procesno vodenje ima veliko pomenov. V strojništvu to pomeni krmiljenje procesov in 
obdelavo podatkov. Pomen procesnega vodenja je zelo velik. Implicira se skorajda v vseh 
sistemih, saj želijo biti podjetja konkurenčna, kar pomeni da je potrebno imeti natančno, 
hitro in kakovostno izdelavo produktov. Na to vpliva procesno vodenje. Dobro zasnovana 
linija z dobrim vodenjem procesov proizvaja kvalitetne izdelke v najkrajšem možnem času. 
Pri tem se je potrebno držati načel in sistematskega snovanja procesov. 
 
Ker sta vsak proces zase kot tudi sistem, specifična in edinstvena, se tu ne moremo 
posluževati standardnih zasnov procesnega vodenja, saj te ne obstajajo. Vsak sistem je 
potrebno prilagoditi na eni strani končnemu produktu in njegovim zahtevam ter na drugi 
strani razpoložljivemu prostoru, predvidenim stroškom investicije, ipd. 
 
Projektni tim mora razmišljati o vseh mogočih scenarijih, ki se lahko pojavijo pri izdelavi 
in obratovanju. Imeti morajo več predlogov o zasnovi in izdelavi, ter iz nabora idej izbrati 
najprimernejšo. Zagotoviti je potrebno varnost sistema in vseh prisotnih 




Cilj diplomskega dela je predstavitev implementacije teoretičnih osnov zasnove projekta in 
procesnega vodenja na praktičnem primeru. Pri tem zasnova projekta izhaja iz zahtev 
naročnika. 
 
V začetnem poglavju bodo predstavljene osnove procesov, procesnega vodenja in 
krmiljenja sistemov. Za lažjo predstavo obravnavanega sistema bo predstavljeno tudi 
hladno stiskanje materiala – peletiranje. V nadaljevanju bo predstavljen obravnavani 






2. Teoretične osnove in pregled literature 
V tem poglavju bodo na kratko predstavljene teme, ki so potrebne za razumevanje tako 
obravnavanega sistem kot samega diplomskega dela. 
 
V začetku bo opisan proces peletiranja in njegove uporabe. Opisali bomo celoten postopek 
izdelave pelet. 
 
V nadaljevanju bomo opisali in definirali proces, kaj to je in procesno vodenje ter zasnovo 
le-tega. Nadalje bosta opisana krmiljenje sistemov in vpliv krmiljenja na procese. 
 
Nazadnje bomo opisali še zasnovo peletirnega sistema in pravil ter standardov, ki se jih 
moramo držati pri načrtovanju in snovanju projektov. 
 
 
2.1. Hladno stiskanje materiala - peletiranje 
Kot že omenjeno, je peletiranje proces hladnega stiskanja materiala skozi matrico. Peleti, 
ki so rezultat peletiranja so valjaste oblike, različnih premerov in dolžin. Za sprijemanje se 
materialu – surovini v večini primerov dodajajo različne tekoče komponente, ki delujejo 
kot vezivo in vežejo material skupaj, da peleti ne razpadejo, pri hrani pa tudi izboljšajo 
okus. Je vsesplošno uporabljen postopek, saj lahko stisnemo poljubne surovine, bodisi 
mešanico surovin ali pa eno samo surovino [1]. 
 
V industriji se za različne namene uporablja stiskanje materialov v obliko pelet, npr. v 
železarski industriji se v pelete stiska železovo rudo, ki se uporablja za plavžne peči. 
 
V lesni industriji se odpadni material (ostružki, žagovina, prah ...) stisne v pelete in uporabi 
kot gorivo za peči za ogrevanje objektov. Poleg uporabnosti je peletiranje lesnih ostankov 
tudi ekološko, saj se s tem zmanjšata količina odpadkov in tudi ogljikov dioksid, ki nastane 
pri izgorevanju lesnih pelet je enak količini ogljikovega dioksida, ki ga rastlina absorbira v 
svojem življenjskem času rasti. Zaradi majhnega volumna v katerem je stisnjeno veliko 
materiala je njegova gorilna moč relativno velika. Proizvodnja lesnih pelet v zadnjem času 
strmo narašča zaradi uporabnosti in ugodnega razmerja med ceno in učinkom [1].  
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V industriji živalske prehrane se različne hranilne surovine stisnejo v pelete in se 
uporabljajo kot krma za živali. Njihova velikost in sestava je odvisna od vrste krmljene 
živali (slika 2). Ta način krme omogoča natančno odmerjanje posameznih surovin 
(vitaminov, mineralov, beljakovin …) kar zagotavlja kakovostno krmo za živali. Te s 
peleti dobijo vse potrebne hranilne snovi v pravih količinah,  kar je bistveno za kakovostno 
življenje živali. Nekatere študije pravijo, da zaradi visoke temperature peletiranja (kljub 
temu da je govora o hladnem stiskanju se temperatura giblje še vedno okoli 80°C) 




Slika 2 – Primer oblike in velikosti pelet za različne vrste živali [4] 
 
 
2.1.1. Proces hladnega stiskanja živalske krme 
Hladno stiskanje lahko definiramo kot proces ekstrudiranja posameznih surovin ali 
njihovih mešanic z mehanskim stiskanjem skozi matrico. Hladno stiskanje preprečuje 
segregacijo, saj se material sprime skupaj in se ne more ločiti ter zmešati v različnih 
koncentracijah [3]. 
 
V grobem opisu je to proces, ki sipke materiale stisne v večje delce s pomočjo vlage, tlaka 
in toplote, ki se generira zaradi trenja pri stiskanju skozi matrico. Tako dobimo uporaben 
produkt [3]. 
 
Po nekaterih študijah so peleti boljša krma za živali kot konvencionalni obroki. Razlogi so: 
- generirana toplota pri izdelavi pelet jih naredi lažje prebavljive, saj razbije 
molekule škroba, 
- koncentrirana krma, tako živali dobijo tudi potrebne količine vitaminov, mineralov, 
vlaknin, beljakovin, itd., 
- zmanjšan odpad, saj žival ne more izbirati in jesti krma, ki jo ima raje, in tako poje 
vse v obliki pelet [3]. 
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Postopek peletiranja sestoji iz več faz in podprocesov, ki jih izvajajo različni stroji in 
naprave, ki so povezane v proizvodno linijo oz. sistem.  
 
Prva faza je (v kolikor je to potrebno) mešanje različnih surovin v mešalu. Nato je 
priporočljivo, da mešanica potuje preko separatorja, kjer se izločijo morebitne nečistoče in 
skozi kondicioner, da se mešanica pripravi (dodajo se tekoče komponente, posebne 
komponente, naprši se jih s paro …). Mešanica se shranjuje v silosu, iz katerega se nato 
dozira v peletirno napravo. Ne glede na to, da je govora o hladnem stiskanju, se 
temperatura še vedno giblje nekje okoli 80 °C (+/-, odvisno od surovin), zato morajo peleti 
iz peletirne naprave potovati v hladilnik, ki hkrati deluje tudi kot sušilnik v katerem se 
peleti ohladijo in osušijo s pomočjo pretoka hladnega svežega zraka. Pri tem je potrebno 
zrak filtrirati z zračnim filtrom. Nekateri sistemi v te namene uporabljajo ciklonski filter, ki 
zbira prašne delce za reciklažo. Iz hladilnika peleti preko elevatorja potujejo v sito ali pa v 
drobilnik in nato v sito. Drobilnik po potrebi zdrobi večje delce v manjše. Sito loči produkt 
glede na velikost. Tako ločimo večje in manjše delce in končni, željeni produkt shranimo v 
skladiščnem silosu. Stranski produkt, ki ga dobimo pri sejanju se ponovno uporabi. Večje 
delce se zdrobi v drobilniku, manjše pa reciklira in ponovno peletira [3]. 
 
Pred začetkom načrtovanja linije in procesnega vodenja je potrebno narediti izračune za 
želene parametre in temu primerno izbrati naprave in način krmiljenja. Določiti je potrebno 
tudi volumske pretoke materiala ter temu primerno izbrati velikost in zmogljivost naprav. 
 
Na začetku načrtovanja je potrebno določiti velikost in sestavo pelet (izbira surovin, 
dodatkov …). Glede na velikost se izbere peletirno napravo. Pri izbiri upoštevamo tudi 
želeno hitrost izdelovanja pelet. 
 
Glede na velikost in hitrost izdelovanja pelet izberemo temu primeren hladilnik/sušilnik in 
velikost zalogovnikov za shranjevanje surovin in končnega produkta. Hitrosti izdelovanja 
pelet prilagodimo tudi hitrost transportnih naprav (prava izbira pogonskih 
elektromotorjev).  
 
Za pripravo mešanice surovin, ki jih želimo stisniti v pelete glede na izbrano peletirno 
napravo, izberemo dovolj veliko in hitro mešalo. 
 
Po izbiri oziroma določitvi glavnih strojev in naprav se izberejo tudi kondicioner, separator 
in ostale naprave. Te se izberejo tekom snovanja procesnega vodenja. 
 
Za sistem peletiranja je potrebno paziti na temperaturo proizvoda in temperaturo naprav 
med obratovanjem.  
 
 
2.1.2. Stroji in naprave – osnovni opis 
Sistem sestoji iz več strojev in naprav, ki morajo biti pravilno krmiljene, da sistem deluje 
popolnoma avtomatsko. 
 
Skladiščni silosi so rezervoarji, ki shranjujejo surovine in morajo biti primerno vzdrževani. 
Opremljeni so lahko s nivojskimi stikali oz. senzorji, za izpust materiala pa so lahko 
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opremljeni s celičnimi dozatorji(vrteča se vetrnica, ki dodaja material postopoma in je 
lahko krmiljena s frekvenčnim krmilnikom s katerim nadziramo hitrost vrtenja) [3]. 
 
Transportni sistemi so naprave, ki prenašajo material iz enega dela do drugega. Lahko so 
tekoči trakovi, polži, elevatorji ... Zagotavljajo kontinuirni transport materiala [3]. 
 
Mešalnik je naprava, ki ima nalogo zmešati različne komponente, ki so dozirane v 
različnih količinah/koncentracijah. Komponente so lahko različnih velikosti in oblik, 
običajno so to sipki materiali. Poznamo več vrst in izvedb mešal. Najbolj pogosta oblika je 
zaprt valj z notranjim rotirajočim polžem, ki meša surovine [3]. 
 
Vezivo je (po navadi) tekoča komponenta, ki se doda mešanici materiala, da se sprime 
skupaj in po peletiranju ne razpade. Po navadi je to kakšno sladilo, ki doda okus. 
 
Peletirna naprava je stroj, ki izvaja dejansko stiskanje materiala. Deluje kontinurno, brez 
zaustavitve. Peletirna naprava je sestavljena iz kondicionerja, dozirnega vsipnika, 
peletirke, elektromotorja in podstavka. Poznamo več različnih izvedb peletirnih naprav, 
vendar v osnovi vse delujejo na enak princip. Kondicioner je priprava mešanice. To je 
manjši mešalnik, v katerega se dodajo tekoče komponente in posebni dodatki. Peletirka s 
pomočjo stiskalnih valjev stiska material skozi matrico, na koncu pa rezilo odreže končni 
produkt, ki na koncu izstopi iz peletirne naprave. Na sliki 3 prikzana pretvorba surovine v 
končni produkt [3]. 
 
 
Slika 3 – Peletrina naprava ter prikaz pretvorbe surovine v končni produkt [5] 
Hladilnik/sušilnik ima nalogo sušenja in hlajenja peletov. Iz peletirke padajo vroči in 
vlažni/mokri peleti. Pretok hladnega zraka odvaja vlago in toploto ter s tem hladi in suši 
pelete. To mora trajati določen čas, dokler se peleti popolnoma ne osušijo [3]. 
 
Sejalno sito je naprava, ki s pomočjo vibracij in različnih velikosti sejalnih sit sortira pelete 
glede na velikost po končani izdelavi. Tu se razvrstijo delci na (po navadi) 3 velikosti: 
- manjši delci in prah to je stranski produkt, ki nastane pri transportu in prenašanju 
peletov. Ta se potem reciklira in ponovno zmeša in stisne v nove pelete. 
- veliki delci so prevelik produkt, ki nastane ko rezilo ne odreže dovolj hitro in 
imamo nekoliko prevelik produkt. Po navadi se prevelike pelete, dodatno zdrobi na 
pravo velikost in ponovno preseje 
- srednji delci so željen končni produkt, ki ga zapakiramo in odpošljemo [3]. 
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Kot za vsak proizvodni sistem je potrebno tudi za peletirni sistem skrbeti. Pravilno 




2.2. Procesno vodenje in krmiljenje sistemov 




Sam proces moramo prilagoditi tehnologiji, ki jo imamo na voljo. Temu primerno se 
izvede tudi krmiljenje. 
 
Zgoraj je bila opisana tehnologija kot tudi proces peletiranja oz. faze peletiranja, ki so 
potrebne za izdelavo pelet. Nadalje bo opisano procesno vodenje in krmiljenje sistemov. 
 
Proces je transformacija, tekom katere materiali, energija in/ali informacije spremenijo 
svoje stanje. ''Je vsaka kvantitativna in/ali kvalitativna sprememba v odvisnosti od časa'' [6, 
7]. 
 
Procesno vodenje je uporaba znanja, orodij in tehnik za obvladovanje procesov. Je sistem 
obdelave podatkov in krmiljenja, ki je povezan s procesnimi napravami. Na proces lahko 
vplivamo in ga krmilimo [6]. 
 
Na sliki 4 je prikazano shematsko procesno vodenje sistema. 
 
 
Slika 4 – Shematski prikaz procesnega vodenja [8] 
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Zasnova procesnega vodenja je določitev primernih proizvodnih procesov v pravem 
zaporedju, da se izdela končni produkt. Pri tem smo omejeni glede na zmogljivost 
tehnologije [2, 9]. 
 
Na podlagi zmogljivosti tehnologije in proizvodnega obrata se zasnuje proizvodno linijo 
(proces) z najbolj logičnim zaporedjem procesov. Za kakovostno zasnovo procesnega 
vodenja je potrebno proces razumeti. Za razumevanje celotnega procesa moramo poznati 
vse korake od začetka do konca. Pri tem si pomagamo z različnimi orodji, kot so blokovne 
sheme, funkcijski načrti itd., ter sledimo osnovnim korakom načrtovanja: 
- pregled dokumentacije izdelka: izdelek je potrebno analizirati (oblika, material, 
velikost ...), 
- izbira posameznih procesov in njihovega zaporedja, 
- izbira tehnologije in naprav za izvajanje procesov, 
- analiza delovnih postopkov, 
- določitev delovnih standardov, 
- specifikacija obdelovanih operacij [9]. 
 
Dandanes se v praksi uporablja računalniško podprto snovanje procesnega vodenja (CAPP 
– Computer Aided Process Planning, CAD – Computer Aided Design). Primer je prikazan 
na sliki 5. Namen tega je avtomatzacija izvajanja procesov in prozvodnje (CAM – 
Computer Aided Manufacturing). S tem se olajša obremenjenost delavcev in hkrati je 
izvajanje procesov hitrejše ter bolj natančno. Najbolj učinkoviti so CAD/CAM sistemi, ki 
združujejo računalniško podprto načrtovanje in proizvodnjo hkrati. Tako se pospeši 
načrtovanje kot tudi proizvodnja. Koristi takšnih sistemov so: 
- racionalizacija in standardizacija procesov, 
- povečana produktivnost, 
- krajši čas načrtovanja procesov, 
- boljša čitljivost dokumentacije, 
- vključevanje drugih aplikativnih programov [9]. 
 
 
Slika 5 – Pot načrtovanja procesa/modela [9] 
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Večina procesov je vodena s pomočjo zaprtozančnega krmiljenja. S tem zagotovimo boljšo 
kakovost izdelkov, saj lahko na podlagi stalnega spremljanja procesa vnaprej določimo 
preventivne posege oz. vzdrževalna dela, vzorčno spremljanje pa omogoča tudi nadzor nad 
samim sistemom.  
 
Za kvalitetno izdelavo načrta vodenja procesa je le-tega potrebno dobro poznati in 
razumeti. V kolikor procesa ne razumemo, bodo tudi načrt in izvedba slaba. Za to se 
poslužujemo uporabe raznih blokovnih diagramov, koračnih diagramov ipd., ki nam 
pomagajo razumeti procese. Tako lahko kompleksen proces razdelimo na korake in 
segmente, ki so lažje razumljivi in jim lažje sledimo. S tem zagotovimo kakovostno 
zasnovo samega procesa in njegovega vodenja, kar je pri avtomatskem delovanju zelo 
pomembno, saj je poudarek na avtomatiki. Če le-ta ni primerno zasnovan, so potrebni 
konstanti popravki in posegi ljudi, kar pa vzame čas, energijo in vpliva na kvaliteto procesa 
in izdelkov, povezano pa je tudi s financami. 
 
Elementi sistema za izvajanje procesa se delijo nekoliko drugače kot elementi procesnega 
vodenja in sicer (slika 6): 
- močnostni del (izvršilni elementi, nastavitveni elementi), 
- signalni del (krmilni elementi, signalni elementi) [10]. 
 
 
Slika 6 – Povezava močnostnega in signalnega dela [10] 
Izvršilni elementi so aktuatorji, nastavitveni elementi pa so prilagojeni izvršilnim 
elementom. Pod krmilne elemente spada programska oprema, pod signalne elemente pa 
senzorika [10]. 
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Elementi procesnega vodenja so tako strojna oprema kot programska oprema. Vse naprave 
in stroje se šteje kot strojno opremo. Pod programsko opremo štejemo uporabniški 
vmesnik – program za računalniški/informativni sistem (slika 7). 
 
Strojna oprema: 
- CPE – centralna procesna enota (po angleško CPU – Central Process Unit): 
aritmetično/logična enota, vodila, delovni pomnilniki, števci, kontrolna enota, 
vhodno/izhodne enote, 
- podatkovni kanali: so namenjeni prenosu podatkov in povezovanju delov procesa s 
CPE enoto, 
- uporabniški vmesnik: s signali obvešča uporabnika o stanju sistema, 
- periferne vhodne/izhodne enote: zunanje naprave za vhod/izhod podatkov, npr. 
zaslon, 
- periferni pomnilniki: so pomnilniki binarnih podatkov, ki niso del CPE, 




- sistemski programi: so vsi programi, ki omogočajo delovanje računalnika in 
krmilijo ter nadzirajo izvajanje ostalih programov, 
- uporabniški programi: programi, ki postavijo nalogo v upravljanje računalniškega 
sistema, 
- delovni programi: so zaključeni programi, ki obdelujejo, urejajo, modificirajo in 
reducirajo podatke [6]. 
 
Programsko opremo lahko obravnavamo kot informacijski sistem. Ta spremlja in 
nadzoruje sistem. V industriji se za nadzor uporablja SCADA (Supervisory Control And 
Data Acquisition) sistem. Na ta način so zagotovljeni krmiljenje, spremljanje in 
funkcioniranje alarmov. Sistem lahko deluje avtomatsko ali pa na SCADI preklopimo na 
polavtomatsko delovanje. To pomeni, da nadzira in izvaja proces pooblaščeni operater, 
vendar še vedno preko računalniško podprte programske opreme. SCADA se lahko 
nadzoruje in upravlja tudi na daljavo, saj je sistem povezan v omrežje. Uporablja se 
praktično povsod, saj omogoča enostavno krmiljenje sistemov in procesov ter shranjuje 
podatke. 
 
Vsak procesni sistem mora biti stabilen, ustrezno krmiljen in dušen in imeti mora majhen 
merilni pogrešek. Uporabnik preko uporabniškega vmesnika spremlja delovanje sistema ter 
ga po potrebi primerno korigira kot že omenjeno, se lahko za nadzor in upravljanje 
uporabljaSCADA). 
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Krmiljenje je postopek, pri katerem zajemamo izstopno veličino ter jo primerjamo z 
referenčno vrednostjo, pri tem pa nanjo vplivamo z namenom izenačitve z referenčno 
vrednostjo. Krmilni sistemi so sistemi z zaprto zanko – povratno zvezo. To pomeni, da 
izstopna veličina vpliva sama nase in se popravlja, da doseže referenčno vrednost. Lahko 
pa so brez povratne zveze, kar pomeni, da je vstopna veličina enaka, ne glede na vrednost 
izstopne veličine [10]. 
 
Z zaprtozančnim krmiljenjem (slika 8) dosežemo konstante popravke izstopne veličine in s 
tem imamo nadzor nad sistemom. Spremljamo in beležimo vse rezultate in popravke ter 
tako lahko napovemo, kdaj bodo potrebni preventivni/kurativni posegi v sistem. Na sliki 8 
je prikazan krmilni sistem z zaprto zanko. 
 
Pri zaprtozančnem krmiljenju se izvajajo konstantne meritve izstopne veličine ter obdelava 
te vrednosti in korigiranje s krmilnikom. Pri odprtozančnem krmiljenju teh meritev  ni, kar 
pomeni da izstopna veličina ni korigirana, razen v primeru ročnega korigiranja s strani 
uporabnika. 
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Slika 8 – zaprtozančni sistem krmiljenja sistemov: v - vhodni signal, r - referenčni signal, o - 
odstopek, u - upravni signal, g - izvršilni signal, m - motnja, p - signal povratne zveze, i - izstopni 
signal (signali v odvisnosti od časa)  [11] 
Osnovni elementi vodenja procesov so meritve, vrednotenje meritev in izvršni členi. 
Meritev je proces z namenom pridobitve vrednosti opazovanega objekta. Vrednotenje 
meritev pomeni, da dobljeno informacijo o sistemu – krmiljeno veličino – primerjamo z 
referenčno vrednostjo. Nato določimo razliko in korekcijo te razlike. Izvršni člen je tisti 
del, ki direktno vpliva na sistem – sprejme signal iz krmilnega dela – krmilnika, in to 
prenese na sistem [11]. 
 
V praksi se pri krmiljenju uporabljajo PLC krmilniki. PLC krmilniki pošiljajo signal do 
izvršilnega organa, hkrati pa imajo modul, ki beleži izstopni signal in ga primerja z 
željenim ter ga primerno korigira. 
 
Pri izbiri krmilnika moramo biti pozorni predvsem na njegovo zmogljivost, robustnost, 
hitrost izvajanja operacij, možnosti priklopa na naprave in dostopnost. 
 
 
2.3. PLC krmilnik 
Programirljivi logični krmilnik ali PLK (PLC po angleško) je industrijski računalnik, ki 
krmili vhodne in izhodne signale ter izvaja logične operacije za avtomatsko delovanje 
procesov. Ti krmilniki so robustni in izdelani tako, da so odporni na temperaturne razlike, 
umazanijo, vlago … Njihov programski jezik je lahko razumljiv in logičen, zato je preprost 
za uporabo. So modularni in glavno enoto razširimo z dodatnimi moduli, v kolikor 
potrebujemo več vhodnih in izhodnih priključkov. Imajo slabost – ne zmorejo operirati s 
kompleksnimi podatki. Nimajo velikega monitorja za prikazovanje podatkov, zato se za 
izpis podatkov po navadi poslužujemo zunanjih monitorjev [12]. 
 
So najbolj pogosti krmilniki, ki se uporabljajo ravno zaradi svoje preprostosti in 
vsestranskosti, kot že opisano. Večino sistemov lahko krmilimo s preprostimi operacijami, 
ali pa iz več preprostih operacij sestavimo kompleksen sistem, ki ga PLC še zmore krmiliti. 
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Sestava krmilnika 
Programirljivi logični krmilnik je sestavljen iz centralne procesne enote (CPU), ki je jedro 
PLC krmilnika (deluje kot možgani). Poleg CPU ima PLC krmilnik še spominsko enoto in 
integrirano vezje za komunikacijo, nadzor in izvajanje logičnih operacij [12]. 
 
CPU preko PLC krmilnika komunicira z drugimi napravami, izvaja logične operacije, 
podaja navodila krmilniku za delovanje ter izvaja diagnostične postopke za kontrolo 
delovanja krmilnika. CPU mora biti dovolj zmogljiv za nemoteno delovanje krmilnika. 
Pomembna sta tudi velikost spomina in hitrost prenosa informacij za izvajanje logičnih 
operacij ter komunikacijo [12]. 
 
PLC krmilnik komunicira s senzorskim delom sistema, le ti pa krmilijo močnostni del in 
aktuatorje. Npr. PLC krmilnik pošlje signal stikalu, to preklopi in izvede se operacija 
aktuatorja. Na spodnji sliki je prikazan operacijski cikel CPU enote. Cikli se izvedejo 
večkrat v časovnem obdobju in tako zagotavljajo konstantno pridobivanje novih informacij 
in s tem, po potrebi, krmiljenje posameznih parametrov [12]. 
 
 
Slika 9 – Operacijski cikel CPU enote PLC krmilnika [12]  
Delovanje krmilnika, kot je to prikazano na sliki 9, je skeniranje sistema oz. branje 
vhodov, izvajanje programa oz. programske logike ter posodobitev izhodov. Ta cikel se, 
kot že omenjeno, ponavlja večkrat v nekem časovnem obodbju. To časovno obdobje je 
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določeno s frekvenco PLC krmilnika in je odvisno od posameznega modela in njegove 
zmogljivosti. 
 
PLC krmilnik je lahko preko Ethernet povezave povezan tudi v mrežni sistem SCADE 
(slika 13) s čimer se omogoči beleženje podatkov o delovanju ter tudi upravljanje s 
krmilnikom preko SCADE [12]. 
 
 




SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition oz. Procesno-krmilni nadzorni 
sistem) je programska oprema oz. aplikacija, ki se uporablja za procesno vodenje. V 
realnem času zbira in obdeluje podatke na daljavo, preko Ethernet povezave ali Serial bus 
povezave (imena povezav za SCADO) ter preko krmilnika, po navadi je to PLC krmilnik, 
korigira delovanje sistema. Deluje na principu zaprte zanke, tako da v vsakem trenutku 
prilagaja delovanje sistema za optimalno kakovost. 
 
Sestavljena je iz programskega dela in fizičnih komponent.  
 
Programski del je, kot že omenjeno, programska oprema oz. aplikacija preko katere lahko s 
pomočjo zunanjih računalnikov in monitorjev, ki so povezani s SCADO, operaterji 
spremljajo delovanje sistema, izpis parametrov in po potrebi upravljajo s sistemom.  
 
Fizične komponente so sestavljene iz zunanjih diskov in serverjev za shranjevanje 
podatkov [13].  
 
Na SCADO server so preko mreže povezani računalniki in krmilniki. Preko računalnikov 
in programske opreme lahko spremljamo delovanje naprav, katerih podatki o delovanju se 
shranjujejo na strežnik SCADE, do katerega dostopamo v katerem koli trenutku. Tako 
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lahko preklapljamo v ročni način delovanja ali pa sami prilagajamo in krmilimo sistem ter 
ne rabimo ročno posegati v sistem. Pozitivne lastnosti SCADE so shranjevanje podatkov, 
obdelovanje le teh, krmiljenje sistemov, spremljanje in upravljanje sistema na daljavo.  
 
 
Slika 11 – SCADA sistem [13] 
Na sliki 11 shematsko prikazan SCADA sistem. 
 
Dandanes se SCADA sistem uporablja večinoma povsod v industriji zaradi svoje 
vsesplošne uporabnosti, spremljanja in nadziranja procesov. 
 
Zelo dobra lastnost SCADA sistema je tudi ta, da v kolikor se lokalni sistem podre ali 
programska oprema naleti na računalniški virus, imamo varnostno kopijo podatkov. To 
pomeni, da imamo kopijo podatkov spravljenih v oblaku na SCADA glavnem strežniku. 
Tam imamo kopije zgodovine obratovanja, vseh parametrov, celotnih načrtov delovanja 
itd. Vse je shranjeno in zaščiteno. Tako imamo nadzor nad celotnim obratovalnim 










3. Metodologija raziskave 
Za naročnika smo zasnovali procesno vodenje linije za peletiranje živalske krme. Določiti 
smo morali vse potrebne parametre, ki so ključni za delovanje sistema in celotno linijo 
skonstruirati v 3D model s programsko opremo in umestiti v omejeni prostor. Upoštevali 
smo potrebne standarde in pravilnike ter naročnikove zahteve. 
 
Pri tem je moral projektni tim sodelovati z gradbeniki, električarji in samim naročnikom.  
 
Pri projektnem delu smo upoštevali vse potrebne zakone in standarde, ki se nanašajo na 
projektiranje. Primer nekaterih standardov: 
 
Varstvo okolja: ISO 14001 
Načrtovanje shem: SIST EN ISO 10628 (ali enakovreden standard)  
Standard za živila (pomembno za izvajalce): HACCP (velja za vso živilsko-prehrambeno 
industrijo) 
Standard za kakovost: ISO 9001 
 
Poleg vseh naštetih smo upoštevali tudi standarde za izgradnjo objektov in konstrukcij ter 
vse ostale pomembne standarde, ki se nanašajo na izvedbo projekta ter so pomembni za 
izvajalce ter naročnika. Upoštevanje standardov je dolžnost vsakega izvajalca. 
 
 
3.1. Definicija projekta 
Naročnik načrtuje postavitev linije za peletiranje. Potrebno je zasnovati procesno vodenje 
te linije. Ustrezno je potrebno predvideti postavitev linije v prostoru, izdelati krmilno 
shemo (arhitekturo krmilnega sistema) in ustrezen nadzorni sistem (SCADA). Na koncu je 
potrebno izdelati in predati ustrezno dokumentacijo (tehnično poročilo, risbe). Glede na 
zahteve in zasnovo procesa programerji izdelajo uporabniški vmesnik – program za 
spremljanje in upravljanje sistema. Sistem mora delovati avtomatsko, s spremljanjem in 
nadzorovanjem operaterja. Le-ta tudi izbira recepture. 
Sistem je namenjen pretvorbi vhodnih surovin v končno obliko produkta – pelet. 
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Tehnologija je razdeljena na 3 dele: 
- Prvi del – mešalnica surovin z možnostjo naprševanja tekočih komponent. 
Sestavljen je iz: 
o konstrukcije dvigala za ''big-bag'' vreče z surovinami (''big-bag'' vreča je 
navadno vreča večjega volumna, tkana iz polipropilena, ki ščiti surovino 
pred vlago, UV-žarki ... in je namenjena shranjevanju različnih surovin in 
materialov, po navadi razsute oblike), 
o polževih transporterjev in elevatorjev, 
o mešalnika, 
o sistema tekočih komponent. 
- Drugi del – peletiranje pripravljenih mešanic na peletirki s hlajenjem. Vključeno je 
še sejanje produkta. Sestavljen je iz: 
o polžnih transporterjev in elevatorjev, 
o peletirne naprave, 
o drobilnika, 
o sita. 
- Tretji del – pakirnica. 
 
Shema na sliki 13 prikazuje osnovne tehnološke elemente s transportnimi sistemi, ki 
prikazujejo delovanje procesa, ki je opisan v nadaljevanju. 
 
Na koncu je priložena podrobna blokovna (semi-operacijska) shema (priloga 2), na kateri 
so vidni vsi senzorji ter signali za potrebe razumevanja delovanja senzorike. 
 
Shema ne prikazuje dejanske postavitve opreme temveč le shematski prikaz povezav 
tehnološke opreme. 
 
Spodaj je prikazan blokovni diagram (poenostavljen IDEF – slika 12) procesa peletiranja. 





Slika 12 – Poenostavljen IDEF diagram peletirnega procesa 
 
Na tem IDEF diagramu je poenostavljeno prikazan proces peletiranje. Ta diagram nam na 
enostaven način prikaže pot po korakih od začetka do konca. Na ta način si lažje ustvarimo 
sliko poteka procesa.  
 
Kot že omenjeno, bo v nadaljevanju sistema opisan bolj podrobno in detajlno  
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Slika 13 – Osnovna (poenostavljena) semi-operacijska shema 
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3.2. Opis procesa 
V grobem je proces podoben kot je opisano v poglavju 2.1.1. (Proces hladnega stiskanja 
živalske krme). S pomočjo semi-operacijske sheme lahko opišemo delovanje procesa:  
- doziranje komponent v mešalo in mešanje 
- dodajanje tekočih komponent v mešalo med mešanjem za izboljšanje okusa in 
boljše sprijemanje materiala 
- peletiranje 
- hlajenje/sušenje 
- sejanje (pred tem drobljenje, v kolikor je to potrebno) 
- pakiranje 
 
Podrobno bomo sistem opisali v nadaljevanju, kjer bodo opisani tudi signali in povezave. 
 
 
3.2.1. Doziranje in mešanje komponent 
Predvidenih je pet dozirnih mest od katerih material potuje preko transporterjev do mešala. 
Tri mesta zajemajo ''big-bag'' vreče, v katerih je shranjen dobavljeni sveži material, eno 
mesto ki zajema silos povratne mase (reciklaža) in eno dozirno mesto za doziranje drobnih 
komponent. 
 
Tri dozirne ''big-bag'' vreče so nameščene na napravo za praznjenje. Naprave imajo sistem 
za odsesavanje prahu, da preprečimo onesnaževanje prostora (in tudi morebitne okvare 
naprav). Pod praznilnimi napravami je nameščen zalogovnik, v katerega se vsipa material 
in preko transportnih polžev potuje v mešalo. Mešalo je nameščeno na merilno celico 
(tehtnico), s pomočjo katere spremljamo in upravljamo doziranje komponent, 
 ter tako določamo natančne vrednosti posameznih komponent. Poleg tega pa lahko 
dostopamo tudi do zgodovine doziranja, saj je vse skupaj upravljano in krmiljeno s 
pomočjo SCADA sistema, ki tudi shranjuje podatke. 
 
Dozirno mesto za drobne komponente se dozira preko nasipnice. Drobne komponente so 
posebni dodatki, ki se dodajo v mešanico. 
 
Del mešanice predstavlja tudi material iz silosa povratne mase – recikliran material. To je 
predvsem prah, ki nastane pri transportu in sejanju. To se upošteva pri recepturi za 
mešanico. 
 
Določeni del šarže lahko predstavljajo tudi posebni dodatki-otrobi. Le te se dozirajo preko 
istega dozirnega mesta kot povratna masa. Vse to se upošteva pri recepturi in program 
avtomatsko dozira komponente v mešalo. 
 
Ko so vse komponente v pravih količinah namerjene v mešalo 
 se prične mešanje. Med mešanjem se dodajo tekoče komponente z dozirno črpalko. 
Cevovod je speljan kot povratna zanka s prelivnim ventilom, doziranje pa se predvidi 
preko elektromagnetnega ventila in šobe, ki je nameščena v samem mešalu. Priprava 
tekočih komponent poteka v dvoplaščni posodi z mešalom, ki je po potrebi ogrevana preko 
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za to namenskega grelnika. Posoda stoji na tehtnici, s pomočjo katere kontroliramo 
doziranje tekočih komponent v mešalo. 
 
Pod mešalom je nameščen zalogovnik, v katerega se strese zmešana masa. Tako imamo 
zagotovljeno konstantno delovanje mešala in konstanto dovajanje mase v peletirno 
napravo. Proces deluje kontinuirno, kar je pogoj za dobro delovanje peletirne naprave. Iz 
zalogovnika potuje masa preko transportnih polžev in trakov do manjšega vmesnega 
zalogovnika, ki še dodatno omogoča dovajanje mase. Iz omenjenega manjšega vmesnega 




Proces peletiranja mora potekati kontinuirno, brez ustavitve. Med obratovanjem ne sme 
zmanjkati materiala, v nasprotnem primeru je potrebno peletirno napravo ustaviti. To je 
problematično, saj je vsak zagon nevaren, ker lahko pride do zabijanja matrice. V ta namen 
se pri zagonu in ustavitvi peletirne naprave uporablja posebna čistilna masa. 
 
Zagon peletirne naprave poteka ročno in nato preide v avtomatski kontinuirni način. Ročni 
zagon se, kot že omenjeno, izvaja zaradi nevarnosti zabijanja matrice. Zato je prisoten 
operater, ki lahko ukrepa, če pride do takšnih težav. 
 
Iz prej omenjenega manjšega vmesnega zalogovnika se pripravljena masa stresa v 
peletirno napravo. Peletirna naprava je sestavljena iz kondicionerja in stiskalnega dela. 
Kondicioner je nameščen na vrhu in dodatno obdela/pripravi maso ter postopoma dovaja 
maso v peletirno napravo. Kondicioner ni obvezen in je odstranljiv v kolikor ga ne 
potrebujemo. 
 
Poznamo več izvedb peletirnih naprav, končni produkt pa je enak. Stiskalni valji stiskajo 
maso ki prihaja v napravo skozi matrico (slika 14). Na drugi strani rezilo reže stiskano 









Slika 15 – Peletirna naprava [2] 
Tehnologija peletirne naprave: 
- velik zalogovnik, ki preprečuje zastoje in tako zagotavlja dovolj mase za stiskanje, 
- nizka vrtilna hitrost valjev, kar zagotavlja primerno odzračeno stisnjeno maso – 
končni produkt, kar vpliva na kakovost, 
- tiho delovanje, 
- avtomatsko filtriranje prahu, ki nastane ob peletiranju, 
- energetsko učinkovita – majhna poraba električne energije, 
- količina mase je dovolj velika, da se zagotavlja visoka pretočnost, 
- odmik med matrico in stiskalnimi valji je prilagodljiv, kar vpliva na kvaliteto 
produkta, 
- doživljenjsko mazani ležaji – ležaji so nepredušno zaprti, kar pomeni, da je 
preprečen vstop mase v ležaj in tudi izstop maziva iz ležaja, 
- hitra menjava matrice, 
- različne vlažnosti in mokrote ne vplivajo na delovanje naprave, 
- mešanice z visoko vsebnostjo maščob in melase se peletirao efektivno [2]. 
 
Peletirna naprava je že v osnovi opremljena z EAPR modulom (slika 16), ki je povezan z 
ostalimi elementi proizvodnje (transporterji, mešalom, silosi, itd.) ter tako zagotavlja 
avtomatsko krmiljenje peletirne naprave. Modul EAPR je nadzorni sistem, ki krmili 
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delovanje peletirke in s tem zagotavlja optimalno avtomatsko delovanje – je lokalni 
krmilnik peletirne naprave, ki ga lahko uporabljamo kot samostojnega ali pa ga 
uporabljamo kot del sistemskega PLC krmilnika. Sestoji iz lokalne elektro omarice z 
grafičnim prikazovalnikom – zaslonom na dotik in PLC krmilnikom s programsko opremo 
STEP 7. 
 
Kot že omenjeno modul EAPR nadzoruje in krmili delovanje. Modul prilagodi posamezne 
parametre in s tem izboljša celotni proces: 
- popolnoma avtomatsko delovanje in krmiljenje parametrov, glede na zahteve, 
- optimizacija delovnega časa, 
- nadzor in krmiljenje vitalnih delov peletirne naprave, 
- krmiljenje sistemov, kot so pretočnost, obremenitev stiskalnih valjev glede na vrsto 
mase, itd., 
- alarmni sistemi – indikacija in javljanje napake, shranjevanje in tisk napake, 
- zaslon na dotik omogoča pregled in upravljanje s peletirno napravo ter je enostaven 
za uporabo, 








Kot že omenjeno se temperature peletov, ki prihajajo iz peletirne naprave, gibljejo nekje 
okoli 80 °C, kjub temu da govorimo o hladnem stiskanju. Pri vročem stiskanju so 
temperature bistveno večje. Zato je potrebno pelete hladiti in jim tudi odvesti odvečno 
vlago, jih osušiti, zato potrebujemo fazo hlajenja/sušenja. 
 
Iz peletirne naprave potujejo peleti preko dveh tekočih transportnih trakov do 
sušilnika/hladilnika. Transportna trakova sta hlajena. S tem peleti izgubijo odvečno vlago 
in se nekoliko ohladijo, kar preprečuje lepljenje peletov v sušilniku/hladilniku. Le ta mora 
biti dobro pretočen, da lahko kvalitetno opravlja svojo funkcijo sušenja/hlajenja. 
 
Peleti padajo v sušilnik/hladilnik iz transportnih trakov. Zaradi močnega pretoka suhega 
ambientalnega zraka služi komora tudi kot sušilnik odvečne vlage. Da se peleti primerno 
osušijo in ohladijo, moramo zagotoviti primeren zadrževalni čas v sušilniku/hladilniku. 
Pretok zraka je zagotovljen s centrifugalnim ventilatorjem. 
 
 
3.2.4. Drobljenje in sejanje 
Iz sušilnika/hladilnika se osušeni in ohlajeni peleti preko transportnega polža in elevatorja 
vodijo do drobilnika. Ta pelete s pomočjo valjev zdrobi na manjše delce in nato ti padejo 
na transportni polž in potujejo do separacijskega sita.  
Tam se ločijo na 3 velikosti: 
- nadzrno: prevelike pelete, ki jih je potrebno še enkrat zdrobiti, se shranjujejo v 
manjši ''big-bag'' vreči, 
- podzrno: prah in manjše delce ki nastanejo pri transportu in drobljenju se shranjuje 
v manjšem silosu povratne mase in se ponovno uporabi pri izdelavi pelet – 
reciklaža, 
- produkt: končni produkt, ki se shrani v silosu in čaka na pakiranje. 
 
V kolikor pelet ne želimo zdrobiti na manjše delce, jih lahko transportiramo neposredno v 
sito. V ta namen imamo na poti preklopno zaporno loputo, ki omogoča dve poti. Prva pot 
je bila opisana zgoraj in vodi najprej do drobilnika in nato do sita. Druga pot pa je 
neposredno do sita. To nam omogoča izdelavo različnih velikosti pelet. 
 
 
3.2.5. Tehnološka ventilacija 
V prozvodni hali in v okolici obrata je potrebno preprečiti prašenje in onesnaževanje. V ta 
namen imamo na vseh mestih prašenja (peletirka, ''big-bag'' vreče, pakiranje) izvedeno 
odsesovanje prahu in fini filter z avtomatskih izpihovanjem filtrirnih elementov. 
 
Zaradi narave dela s proizvodi v obliki prahu, mešanja, peletiranja in sproščanja toplote v 
prostor, je potrebno zagotoviti dobro prostorsko prezračevanje in ogrevanje. Prezračevanje 
bo prisilno z zunanjim zrakom. Zaradi narave produkta oz. proizvodnje hranilskih 
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dodatkov za živali je potrebno vstopni zrak ustrezno filtrirati, zato se za zajem zraka 
predvidijo filtri ustrezne kvalitete. 
 
Predvidijo se tudi grelniki in termostat v prostoru, ki uravnava temperaturo prostora. 
Grelniki so razporejeni po prostoru tako da zagotavljajo optimalno grelno moč. 
 
 
3.3. Procesno nadzorni sistem 
Sistem bo voden s pomočjo PLC krmilnika in nadzorovan ter upravljan preko sistema 
SCADA.  Delovati mora avtomatsko in kontinuirno, razen v izrednih primerih, ko lahko 
operater sistem prekrmili v ročni način delovanja. Preko SCADA sistema in PLC 
krmilnika so zagotovljeni krmiljenje, spremljanje in upravljanje sistema, shranjevanje 
podatkov ter delovanje alarmnih sistemov. 
 
V prilogi je priložena 3D-risba celotne linije. 
 
Sistem bo nadzorovan (ter po potrebi posredno krmiljen) preko lokalnega SCADA sistema. 
To pomeni, da bo strežnik v istem prostoru kot sama proizvodna linija. Sistem bo dostopen 
na daljavo in ga bo mogoče spremljati, nadzirati in upravljati preko programske opreme s 
katere koli lokacije. Predvideno je, da je na liniji vedno prisoten operater, ki skrbi za 
nemoteno delovanje linije in na lokalni elektroomarici ali računalniku preko programske 
opreme spremlja SCADA sistem, ki javlja napake, alarme in beleži zgodovino proizvodnje. 
 
 
3.3.1. Zasnova procesnega vodenja sistema linije 
Celoten proces delovanja sistema je shematsko predstavljen v prilogi 2 (Blokovna shema). 
 
Pred zagonom sistema se vključi prostorsko in tehnološko prezračevanje, ki sta pogoj za 
obratovanje sistema. 
 
Operater zažene sistem in izbere željeno recepturo na programski opremi ter nato preveri, 
če so ustrezne surovine na predvidenih pozicijah, ki jih prikaže računalnik na tako 
imenovanem šaržnem listu. Na tem listu so vsi potrebni podatki za izvedbo in kontrolo ter 
postopek proizvodnje. 
 
Operater preveri tudi vse alarme, končna stikala, senzorje, temperature, tlake in 
obratovanje prezračevanja – preko programske opreme, SCADE ali na panelni plošči na 
lokalni elektro omari. 
 
Sistem obratuje avtomatsko. Operater zagotovi ustrezne surovine in komponente na 
določenih mestih za nemoteno delovanje. 
 
Pred zagonom linij se glede na izbrano recepturo pripravi: tekoče komponente. Le te se 
dozirajo v mešalno posodo DTK30. Krmiljenje doziranja količin posamezne komponente v 
mešalno posodo DTK30 se izvaja z LICA30.3 (tehtnica – TE30.3).  
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Komponente se dozirajo posamezno: 
- s transportno črpalko P29.01, 
- voda se dozira iz vodovoda, vklop pa se vrši z elektromagnetnim ventilom. 
 
Po končanem doziranju se vklopi mešalo ME30.01 in po potrebi ogrevanje plašča posode s 
toplo vodo iz namenskega grelnika EZO31. Ogrevanje plašča je krmiljeno s temperaturnim 
senzorjem. Mešanje je lahko glede na izbrano recepturo in komponente kontinuirno ali 
intervalno kot tudi ogrevanje plašča rezervoarja. 
 
Pogoj za pripravo mešanice je izključena črpalka tekočih komponent P30.10. 
 
Ko je mešanica pripravljena, se vklopi dozirna črpalka P30.10, ki je vklopljena ves čas in 
vzdržuje tlak v cevovodu. Izvedena je krožna zanka s prelivnim ventilom, ki v cevovodu 
skozi celoten čas obratovanja zagotavlja dovolj tlaka in komponent. 
 
Začne se izvajanje recepture. Suhe komponente se avtomatsko dozirajo v mešalo. 
Krmiljenje doziranja se izvaja s štirimi merilnimi celicami LICA1.3 (tehtnica – TE1.3). 
Vsaka komponenta se dozira posamezno preko lastnega transportnega sistema. Dozirnih 
mest je 5: 
- ''big-bag'' 1: transportni polž PT9, 
- ''big-bag'' 2: transportni polž PT10, 
- ''big-bag'' 3: transportni polž PT11, 
- silos fine frakcije (povratna masa – reciklaža): transportni polž PT17 in elevator 
E19, 
- silos otrobov: transportni polž PT17 in elevator E19, 
- doziranje drobnih in posebnih komponent – ročni vsip. 
 
Če med doziranjem zmanjka katere od komponent se prižge opozorilna luč, vklopi se 
alarm, proces za doziranje komponent pa se ustavi. Operater mora zagotoviti ustrezno 
komponento na ustreznem mestu. Sistem se ob ustreznem signalu (nivojska stikala) 
avtomatsko zažene in nadaljuje z doziranjem. Nadaljnja komponenta se lahko začne 
dozirati šele, ko je doziranje prejšnje komponente v celoti zaključeno. 
 
Na glavnih treh dozirnih mestih (''big bag'' 1–3) kjer se material iz vreč postopoma vsipuje 
v zalogovnik istočasno in ista količina, kot se odjema, imamo nameščeno nivojsko stikalo. 
To nam sporoči ko dosežemo kritični nivo in imamo zaloge materiala le še za eno ali dve 
šarži. To nam omogoča, da pravočasno zamenjamo ''big-bag'' vrečo in tako zagotovimo 
nemoteno delovanje sistema. 
 
Pogoji za doziranje v mešalo: 
 izklopljeno mešalo ME1, 
 nivojska stikala ''big-bag'' vreč niso v alarmu (LISLA20.1.1, LISLA21.1.1, 
LISLA22.1.1), 
 nivojsko stikalo silosa fine frakcije ni v alarmu (LISLA8.3), 









Po končanem doziranju suhih komponent v mešalo ME1 se le-ta vključi. Material meša 
določeno časovno obdobje (glede na recepturo), nato se začne pršenje – dodajanje tekočih 
komponent. Pršenje se izvaja med samim mešanjem, dokler se ne prečrpa zahtevana 
količina. Po končanem doziranju tekočih komponent se material meša določeno časovno 




Pršenje se izvaja z dozirno črpalko P30.10, ki se vključi, ko je mešanica tekočih 
komponent pripravljena za uporabo. Izvedena je krožna zanka s prelivnim ventilom, kar 
pomeni, da je v cevovodu vedno dovolj tlaka in materiala – tekočih komponent. 
Računalnik ob času za pršenje prekrmili elektromagnetni ventil v odprt položaj. Material 
nato preko šobe prši po materialu v mešalcu, ki se v tem času neprestano meša. Krmiljenje 
doziranja tekočih komponent se izvaja s tehtnico (TE30.3) LICA30.3. Ko je pršenje 
končano se zapre elektromagnetni ventil. Dozirna črpalka še vedno obratuje in se ustavi 
samo v primeru, da ni zadostne količine mešanice tekočih komponent v mešalni posodi 
DTK30. 
 
Peletiranje (zagon peletirne naprave) 
 
Odpre se zaporna loputa K1.1, ki izprazni material mešalca v zalogovnik SIL1.2. V 
zalogovniku je nameščen mešalnik, ki hkrati deluje tudi kot dozirnik na transportni polž 
PT13. 
 
Nato se zaradi dodajanja čistilne mase in kontrole zagona peletirne naprave, ki je najbolj 
občutljiva faza procesa, izvede lokalni vklop peletirne naprave PE2 in dozirnega polža 
PT13. Transportni polž PT13 je opremljen s frekvenčnim krmilnikom, ki ob začetku 
obratuje z manjšimi obrati. 
 
Nato se istočasno vključijo še hladilni ventilator VE18, klima KL15, sušilni ventilator 
VE27 in transportni trak TT14. 
 
Peleti padajo iz peletirne naprave na hlajen tračni transporter TT14, ki je opremljen z ročno 
presipno loputo, ki zagonsko maso peletirne naprave presipa v posodo v izmet. Ko so 
peleti ustrezni, se loputa prestavi in peleti pod vplivom gravitacije padajo v 
hladilnik/sušilnik SU3. 
 
Peletiranje (obratovalna faza) 
 
Ko se vzpostavi normalno obratovanje peletirne naprave in transportni polž PT13 preide na 
zadano amperažo, sistem preklopi v avtomatski način in obratuje kontinuirno. Dozirni polž 
PT13 dozira material v peletirno napravo, iz katere padajo peleti na tračni transporter 
TT14. Pelete na teh transporterjih izgubijo prvo odvečno vlago in se nekoliko ohladijo, kar 
preprečuje lepljenje pelet v sušilnici. Sušilnica mora biti dobro pretočna, da lahko opravlja 
svojo funkcijo sušenja in hlajenja. 
 
Sočasno obratuje tudi proces mešanja nove mase v mešalu. 
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Sušenje, sejanje in pakiranje proizvoda 
 
Iz TT14 padajo pelete v sušilnico SU3, ki hkrati deluje tudi kot hladilnik. Ko se le ta 
napolni do maksimalnega nivoja LISH3.1, se vključi: 
- pomično dno, 
- transportni polž PT16, 
- elevator E4, 
- loputa K7.2 v pozicijo A ali B; če je loputa v poziciji B, se avtomatsko vključi tudi 
drobilnik DRO7, 
- transportni polž PT7.1, 
- sito SP5. 
 
Peleti se iz sušilnice s pomočjo pomičnega dna stresajo v transportni polž PT16, ki 
transportira pelete v elevator E4. Iz elevatorja drsijo pelete po drči do preklopne lopute 
K7.2, ki jih usmeri glede na pozicijo: 
- Pozicija A – pridobivanje pelet: le-te drsijo direktno v sito. V separacijskem situ 
dobimo tri frakcije: 
 grobo frakcijo, ki se zbira v ''big-bag'' vreči in jo je potrebno ponovno 
zmleti za ponovno uporabo ali za pridobivanje granulata, 
 fino frakcijo, ki se zbira v silosu SIL8 in se uporabi za povratno maso – 
reciklažo. Iz tega mesta se dozira material v mešalec v skladu z izbrano 
recepturo, 
 srednjo frakcijo, ki je končni produkt in se zbira v silosu SIL6, iz katerega 
nato poteka pakiranje. 
 
- Pozicija B – pridobivanje granulata: pelete drsijo v drobilnik, kjer se zdrobijo in 
nato potujejo preko transportnega polža PT7.1 do sita, kjer dobimo tri frakcije: 
 grobo frakcijo, ki se zbira v ''big-bag'' vreči in jo je potrebno ponovno 
zmleti za ponovno uporabo ali za pridobivanje granulata, 
 fino frakcijo, ki se zbira v silosu SIL8 in se uporabi za povratno maso – 
reciklažo; iz tega mesta se dozira material v mešalec v skladu z izbrano 
recepturo, 
 srednjo frakcijo, ki je končni produkt in se zbira v silosu SIL6, iz katerega 
nato poteka pakiranje. 
 
Iz silosa SIL6 se s pomočjo celičnega dozatorja CD6.4 proizvod pakira v končne vreče. 
Vreče se do izvoza do skladiščnega mesta začasno skladiščijo v pakirnem prostoru. 
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Slika 17 – Primer različnih surovin v obliki pelet [2] 
 
Zaustavitev sistem in varnostni izklop 
 
Z ročno tipko za izklop se na lokalni elektro omarici ali avtomatsko preko procesorja (PLC 
krmilnika in računalnika) izključijo vsi transporterji, mešalo, peletirna naprava, sito, 
drobilnik, sistem doziranja tekočih komponent in ventilacija. 
 
V primeru avtomatske izključitve se prikaže alarm avtomatske zaustavitve in izpis o 
vzroku zaustavitve. 
 
Avtomatsko zaustavitev sprožijo sledeči signali: 
 
FIS4.1 ali/ in FIS19.1, meritev vrtljajev na elevatorjih – previsoki vrtljaji. 
 
Visoka temperatura ležajev transporterjev zaustavitev posameznih transporterjev s 
previsoko temperaturo ležajev. Del sistema, na katerega posamezni transport ne vpliva, 
lahko deluje brez zaustavitve. V kolikor se temperatura v določenem časovnem intervalu 
zniža, se transporter zažene avtomatsko in deluje dalje. 
 
LSL1.2.3, nizek nivo materiala v zalogovniku SIL1.2 + LISLA 2.03, nizek nivo materiala 
v peletirki, sprožita zaustavitev peletirne naprave. 
 
Prezračevanje prostora – ob izpadu ventilatorja za prezračevanje, se zaustavi celotna linija. 
 
Odsesavanje prahu – ob izpadu ventilatorja VE25 ali/in visokem ∆p filtra (PDISA26.1) se 
zaustavi celotna linija. 
 
Sušenje pelet – ob izpadu ventilatorja VE27 ali/in visokem ∆p filtra (PDISA28.1) se 




Signal bimetala na motorjih opreme – za posamezno opremo. Zaustavitev linije se vrši po 
korakih in glede na vpliv posamezne opreme na proizvodnjo. 
 
Po zaustavitvi posameznega dela tehnologije ni nujno da se zaustavi celotna proizvodnja. 
Za nekatere dele opreme imamo določen časovni interval, v katerem lahko odpravimo 
napake oz. okvare, v nasprotnem primeru se ustavi celotna linija po korakih. To ne drži v 
primeru prezračevalne opreme. Ob izpadu filtrov ali ventilatorjev, se mora zaustaviti 
celotna linija. V kritičnem primeru pomanjkanja materiala v peletirki se mora le-ta tudi 
zaustaviti. To je zelo neugoden scenarij, saj (kot že omenjeno) je zagon peletirke najbolj 
občutljiva faza procesa. 
 
Vse sisteme je možno izklopiti tudi na vseh varnostnih tipkah, ki so predvidene pri vsaki 
napravi. Te so namenjene predvsem varnostnim izklopom v primeru okvar, požara in/ali 
eksplozije. 
 
Po končani proizvodnji pelet je potrebno peletirni napravi dodati čistilno maso. Čiščenje se 
izvaja v ročnem načinu delovanja preko lokalne tipke za vklop/izklop. Na tračnem 
transporterju TT14 se odpre loputa za izmet, preko katere se material presipa v za to 





XS1 – vklop/izklop mešalca ME1 
EA1 – signal bimetala in izklop ME1 
ESA1 – signal kontaktorja ME1 
XS1.1 – vklop/izklop lopute K1.1 
GSL1.1 – končno stikalo lopute K1.1 – normalno zaprto 
XS1.2.1 – vklop/izklop dozatorja SIL1.2 
EA1.2.1 – signal bimetala in izklop dozatorja SIL1.2 
ESA1.2.1 – signal kontaktorja dozatorja SIL1.2 
SC1.2.1 – zvezna krmiljenje vrtljajev dozatorja SIL1.2 
LSH1.2.2 – visok nivo v zalogovniku SIL1.2; loputa V1.1 se ne sme odpreti 
LSL1.2.1 – nizek nivo v zalogovniku SIL1.2; nova šarža se ne sme pričeti mešati 
LICA1.3 – TEHTNICA TE1.3 – meritev količine dozirnega materiala s štirimi merilnimi 
celicami in krmiljenje dozirnih transporterjev PT9, PT10, PT11 in PT17 
 
Sklop 2 
XS2 – vklop/izklop peletirke PE2 
EA2 – signal bimetala in izklop PE2 
ESA2 – signal kontaktorja PE2 
SC2 – zvezna krmiljenje vrtljajev PE2 
TIC2.01 – meritev temperature v PE2 in krmiljenje KL33 
LISHA2.02 – visok nivo materiala v PE2 
LISLA2.03 – nizek nivo materiala v PE2 
 
Sklop 3 
XS3 – vklop/izklop pomičnega dna 
EA3 – signal bimetala in izklop pomičnega dna 
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ESA3 – signal kontaktorja pomičnega dna 
LISH3.1 – visok nivo materiala v SU3 – vklop pomičnega dna 
LISL3.2 – nizek nivo materiala v SU3 – izklop pomičnega dna 
TI3.3 – meritev temperature 
TI3.4 – meritev temperature 
QI3.5 – meritev vlage 
TI3.6 – prikaz temperature 
 
Sklop 4 
XS4 – vklop/izklop elevatorja E4 
EA4 – signal bimetala in izklop E4 
ESA4 – signal kontaktorja E4 
 
Sklop 5 
XS5 – vklop/izklop sita SP5 
EA5 – signal bimetala in izklop SP5 
ESA5 – signal kontaktorja SP5 
GS-A5.1 – končno stikalo – loputa K5.1 v poziciji A 
GS-B5.1 – končno stikalo – loputa K5.1 v poziciji B 
LICA5.2.1 – tehtnica 5.2 
 
Sklop 6 
LISHA6.1 – visok nivo v silosu SIL6. Alarm in izklop sita SP5, PT7.1, E4, PT16, TT14, 
PE2 in PT13 
LIS6.2 – nivo v silosu SIL6 
LIL6.3 – nizek nivo v silosu SIL6 
XS6.4 – vklop/izklop celičnega dozatorja CD6.4 
EA6.4 – signal bimetala in izklop CD6.4 
ESA6.4 – signal kontaktorja CD6.4 
SC6.4 – zvezno krmiljenje vtrljajev CD6.4 
LICA6.5 – tehtnica TE6.5 
 
Sklop 7 
XS7 – vklop/izklop drobilnika DRO7 
EA7 – signal bimetala in izklop DRO7 
ESA7 – signal kontaktorja DRO7 
LISHA7.0.1 – visok nivo materiala v drobilniku 
XS7.1 – vklop/izklop drobilnika PT7.1 
EA7.1 – signal bimetala in izklop PT7.1 
ESA7.1 – signal kontaktorja PT7.1 
GS-A7.2 – končno stikalo – loputa K7.2 v poziciji A 
GS-B7.2 – končno stikalo – loputa K7.2 v poziciji B 
 
Sklop 8 
LISHA8.1 – visok nivo materiala v SIL8; alarm in izklop sita SP5 in posledično po korakih 
E19, PT7.1, E4, PT16, TT14, PE2 in PT13 
LI8.2 – meritev nivoja materiala v SIL8 
LISLA8.3 – nizek nivo materiala v SIL8 
XS8.4 – vklop/izklop celičnega dozatorja CD8.4 
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EA8.4 – signal bimetala in izklop CD8.4 
ESA8.4 – signal kontaktorja CD8.4 
 
Sklop 9 
XS9 – vklop/izklop PT9 
EA9 – signal bimetala in izklop transporterja PT9 
ESA9 – signal kontaktorja PT9 
 
Sklop 10 
XS10 – vklop/izklop PT10 
EA10 – signal bimetala in izklop transporterja PT10 
ESA10 – signal kontaktorja PT10 
 
Sklop 11 
XS11 – vklop/izklop PT11 
EA11 – signal bimetala in izklop transporterja PT11 
ESA11 – signal kontaktorja PT11 
 
Sklop 13 
XS13 – vklop/izklop PT13 
EA13 – signal bimetala in izklop transporterja PT13 
ESA13 – signal kontaktorja PT13 
SC13 – zvezno krmiljenje PT13 
 
Sklop 14 
XS14 – vklop/izklop TT14 
EA14 – signal bimetala in izklop transporterja TT14 
ESA14 – signal kontaktorja TT14 
 
Sklop 16 
XS16 – vklop/izklop PT16 
EA16 – signal bimetala in izklop transporterja PT16 
ESA16 – signal kontaktorja PT16 
 
Sklop 17 
XS17 – vklop/izklop PT17 
EA17 – signal bimetala in izklop transporterja PT17 
ESA17 – signal kontaktorja PT17 
 
Sklop 18 
XS18 – vklop/izklop ventilatorja VE18 
EA18 – signal bimetala in izklop VE18 
ESA18 – signal kontaktorja VE18 
 
Sklop 19 
XS19 – vklop/izklop E19 
EA19 – signal bimetala in izklop transporterja E19 
ESA19 – signal kontaktorja E19 
FIS19.1 – meritev vrtljajev elevatorja E19 
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Sklop 20 
XS20 – vklop/izklop dvigala DV20 
LISLA20.1.1 – nizek nivo materiala v SIL20.1 in alarm za zamenjavo big bag vreče in 
zaustavitev PT9 
LICA20.3 – tethnica – meritev količine materiala v ''big-bag'' vreči 
 
Sklop 21 
XS21 – vklop/izklop dvigala DV21 
LISLA21.1.1 – nizek nivo materiala v SIL21.1 in alarm za zamenjavo big bag vreče in 
zaustavitev PT10 
LICA21.3 – tethnica – meritev količine materiala v ''big-bag'' vreči 
 
Sklop 22 
XS22 – vklop/izklop dvigala DV22 
LISLA22.1.1 – nizek nivo materiala v SIL22.1 in alarm za zamenjavo big bag vreče in 
zaustavitev PT11 
LICA22.3 – tethnica – meritev količine materiala v ''big-bag'' vreči 
 
Sklop 25 
XS25 – vklop/izklop ventilatorja VE25 
EA25 – signal bimetala in izklop VE25 
ESA25 – signal kontaktorja VE25 
 
Sklop 26 
PDISA26.1 – meritev diferenčnega tlaka filtra F26; vklop ventilskega sklopa otresanja vreč 
LIHA26.2 – visok nivo prahu v posodi filtra F26 
 
Sklop 27 
XS27 – vklop/izklop VE27 
EA27 – signal bimetala in izklop VE27 
ESA27 – signal kontaktorja VE27 
Sklop 28 
PDISA28.1 – meritev diferenčnega tlaka filtra F28; vklop ventilskega sklopa otresanja vreč 
LIHA28.2 – visok nivo prahu v posodi filtra F28 
 
Sklop 29 
XS29.01 – vklop/izklop črpalke P29.01 
EA29.01 – signal bimetala in izklop P29.01 
ESA29.01– signal kontaktorja P29.01 
SC29.01 – zvezno krmiljenje vrtljajev P29.01 
 
Sklop 30 
XS30.01 – vklop/izklop mešala ME30.01 
EA30.01 – signal bimetala in izklop ME30.01 
ESA30.01 – signal kontaktorja ME30.01 
SC30.01 – zvezno krmiljenje vrtljajev ME30.01 
TIC30.02 – meritev temperature plašča rezervoarja tekočih komponent in krmiljenje 
TI30.04 – meritev temperature rezervoarja tekočih komponent in krmiljenje 
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LICA30.3 – meritev nivoja s tehtnico TE30.3 in krmiljenje P29.01 ter elektromagnetnega 
ventila na vodi VD40.4 
XS30.10 – vklop/izklop črpalke P30.10 
EA30.10 – signal bimetala in izklop P30.10 
ESA30.10 – signal kontaktorja P30.10 
SC30.10 – zvezno krmiljenje vrtljajev P30.10 
PISAL30.12 – meritev tlaka, alarm in izklop črpalke P30.10 pri kritično nizkem nivoju 
FS30.13 – stikalo pretoka; direktni izklop črpalke, če ni pretoka 
FIQ30.15 – meritev pretoka in sumiranje 
XS30.16 – odpiranje/zapiranje ventila VD30.16 
 
Sklop 31 
XS31 – vklop/izklop bojlerja za ogrevanje mešalne posode 
 
Sklop 35 
LISHA35.1 – visok nivo materiala v SIL35 
LI35.2 – nivo materiala v SIL35 
LISLA35.3 – nizek nivo materiala v SIL35 
XS35.4 – vklop/izklop CD35.4 
EA35.4 – signal bimetala in izklop CD35.4 
ESA35.4. – signal kontaktorja CD35.4 
SC35.4 – zvezno krmiljenje vrtljajev CD35.4 
 
Vsi senzorji in stikala so povezana na PLC krmilnik in so krmiljena in krmiljena 
avtomatsko preko njega. 
 
Ročno upravljanje dvigala pri menjavi ''big-bag'' vreč 
 
Ko je vreča prazna, operater – pooblaščena oseba za upravljanje sistema zamenja ''big-bag'' 
vrečo, odpre dozirno napravo in s kontrolnimi tipkami odpelje dvigalo na mesto, kjer 
prazno ''big-bag'' vrečo sname iz nosilca in nato pripne novo, polno vrečo in jo odpelje 
nazaj na praznilno mesto, kjer priklopi dozirno napravo in odpre vrečo, da se material 




Vreče filtrov se čistijo avtomatsko s komprimiranim zrakom. Merilnik tlačne razlike ali 
časovni vklop odpre avtomatske ventile, ki nato stresejo prah iz vreč. V posodi za zbiranje 
prahu je nameščen merilnik nivoja, ki z alarmom opozori na potrebo po praznjenju. 




Merilna oprema se vgradi, kot je definirano v tehnoloških shemah in po navodilih 
proizvajalca. 
 
Splošni napotki za dobavo in montažo 
 
Izvajalec mora pred pričetkom del in naročila materiala narediti ustrezno pripravo dela.  
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To poleg ostalega vključuje tudi uskladitev in preverbo količin in tipov materiala iz 
popisov, kontrolo dobavljivosti vsega materiala, izdelavo terminskega načrta, kontrolo 
izvedbenih možnosti in ostalih okoliščin, ki lahko vplivajo na potek in kvaliteto izvedbe. 
 
Za zadovoljivo kvaliteto montaže je predpogoj, da jo izvaja za ta dela specializirano 
montažno podjetje in z usposobljenim montažnim osebjem. 
Ob sami montaži je nujno potrebno izvajati tekoči minimalni obseg kontrole kvalitete 
montaže ter o tem voditi dokumentacijo, ki služi pri zahtevku za dovoljenje za obratovanje 
kot dokazilo predpisane kvalitete montaže. 
 
Za zagotovitev pravilnosti samega poteka montaže je poleg strogega upoštevanja 
predpisov, smernic, navodil itd. glede pravilnosti in kvalitete montaže potrebno upoštevati 
še pogoje in zahteve predpisov glede varstva pri delu, požarnega varstva, varstva okolja 




3.3.2. Preizkusni zagoni in nastavitve naprav 
Pred zagonom naprav je potrebno izdelati IQ dokumentacijo (instalation qualification) in 
plan zagona naprav, v katerem morajo biti zajeta vsa pripravljalna dela, predhodne 
kontrole in nastavitve naprav. Zagon vseh naprav mora v sodelovanju s predstavnikom 
investitorja voditi in koordinirati ena oseba. 
 
Preskusno obratovanje in nastavitev naprav 
 
Prvo preizkušanje se opravi z vodo, da se preveri delovanje črpalk, zaporne ter krmilne 
armature in tako se izvede kvalifikacija obratovanja OQ (operation qualification). Med 
preizkusnim obratovanjem se preizkuša delovanje vgrajenih naprav in opreme, opravljajo 
se posamezne nastavitve  krmilnih ventilov, merilnikov pretoka in črpalk. Preizkušajo in 
nastavljajo se merilni krmilni krogi in odpravljajo morebitne napake pri delovanju. 
Ugotavlja se kvaliteta opravljenih del in vgrajenega materiala ter doseženi parametri. 
 
Izvajalec del določi okvirni čas preizkusnega obratovanja. V kolikor pride v času zagona 
do nepredvidenih težav in okvar je treba ta čas podaljšati za toliko časa, da vse naprave 
delujejo brezhibno. Preizkusno delovanje se smatra za uspešno opravljeno, ko so izpolnjeni 
najmanj naslednji pogoji: 
- postrojenje dosega vse določene parametre, 
- postrojenje je sposobno trajno obratovati z nazivnimi parametri, 
- vgrajene naprave, materiali in izvedena dela kažejo na to, da bo postrojenje, v 
okviru normalnih vzdrževalnih del v predvideni življenjski dobi delovalo normalno, 
- vse napake v postrojenju, ki so se pokazale v času zagona in poskusnega 
obratovanja so popolnoma odpravljene, 
- postrojenje deluje popolnoma varno in ne predstavlja nobene nevarnosti za osebje 
in za okolico, 
- postrojenje izpolnjuje vse normative za zagotovitev ustreznih delovnih pogojev, 




Po opravljenem preizkusnem obratovanju je treba sestaviti zapisnik in izdelati OQ 




Uporabnik naprav je odgovoren za vzdrževanje in kontrolo krmilnih in varnostnih naprav. 
Potrebno je tudi zadolžiti strokovno osebo iz servisne službe podjetja dobavitelja opreme, 
da redno in pa tudi izredno, če se pojavijo napake, opravi pregled opreme. Pregled mora 
zajeti tudi krmilne in varnostne naprave, ki jih sicer ni potrebno kontrolirati pogosto. 
 
V primeru pogojev, ki ne zagotavljajo pravilnega delovanja krmilne merilne opreme, ali v 
primeru drugih motenj, mora biti postrojenje stalno in neposredno nadzorovano, napake pa 
odpravljene v najkrajšem možnem času. 
 
Pred zagonom postrojenja se mora vzdrževalec prepričati, da je stanje postrojenja 
brezhibno. 
Med zagonom mora biti vzdrževalec prisoten v prostoru strojnice. Kot zagon se šteje čas, 
da dosežemo pogonski režim, pri katerem je možno preveriti pravilno delovanje vseh 
kontrolnih naprav. Ponovni avtomatski vklop za krmiljenim izklopom se ne šteje za zagon.  
 
Med delovanjem postrojenja se mora vzdrževalec najmanj vsakih 24 ur osebno prepričati v 
nemoteno delovanje postrojenja. Ravno tako mora preveriti nemoteno delovanje 
postrojenja v roku ene ure po zagonu. 
 
Vzdrževanje, testiranje in obratovanje najpomembnejših naprav (krmilnih in varnostnih) 




3.3.3. Varstvo okolja 
Pri načrtovanju projektov je potrebno predvideti, kako bo sistem vplival na okolje ter temu 
primerno načrtovati ustrezne čistilne in varnostne sisteme. Pri tem je potrebno upoštevati 
smernice standarda za varovanje okolja ISO 14001 in Zakon o varstvu okolja. 
 
Predvideno je, da novo vgrajeni sistemi ne bodo predstavljali negativnega vpliva na okolje. 
 
Emisije v zrak 
 
Za preprečevanje prašenja v proizvodni hali so predvidena odsesovalna mesta, ki so 
speljana preko filtra kategorije G2 ali G3, v atmosfero. Kar pomeni, da ni predvidenih 
nobenih negativnih izpustov oz. emisij v zrak. 
Hrup 
 
Predmetni objekt se nahaja v območju III. stopnje varstva pred hrupom, katerih mejne 
vrednosti ravni hrupa so 60 dB(A) v dnevnem in 50 dB(A) v nočnem času. Glede na 
dejavnost ni predvidenega presega hrupa, za kar se je izdelal tudi Elaborat gradbene 
akustike, ki je sestavni del projekta. 




Pri občasnem čiščenju prostora bodo nastajale tehnološke vode, ki se bodo do praznjenja 
zbirale v kanalu predmetnega objekta. Praznjenje bo potekalo tako, da se bo tehnološka 
voda prečrpala v cisterno, kjer se bo pred izpustom v sklopu obstoječe tehnologije 
nevtralizirala preko lastnega sistema. 
 
Ukrepi varstva in zdravja pri delu 
 
Posebne nevarnosti za uporabnike pri delu s sistemom ni. 
 
Pri vzdrževalnih delih ob dostopu po fiksni lestvi do merilnikov temperature, revizijske 
odprtine in ostalih armatur je potrebno paziti in uporabiti vso predpisano varovalno 
opremo. 
 
Vzdrževalci sistema morajo pred vsakim posegom, ki zahteva odpiranje dela sistema ali 
demontažo katerega od elementov sistema v omrežju zmanjšati tlak – izenačiti ga morajo z 
atmosferskim tlakom in v skladu s SOP-om označiti cevovod z opozorilom: ''USTAVITEV 




Ob zaključku projekta se dela predajo naročniku, ki predhodno potrdi ustreznost 
dokumentacije. Pri izvedbi projekta se naročnik lahko odloči za spremembe in 
prilagoditve, te spremembe pa morajo biti zabeležene in predane s projektom izvedenih 
del, ki je posnetek že izvedenega stanja. 
 
Ob predaji naprav je izvajalec dolžan seznaniti posluževalno osebje s pravilnim 
upravljanjem in vzdrževanjem naprav ter izdelati o tem pisna navodila in jih skupaj s 
projektom izvedenih del predati naročniku. 
 
Po uspešnem preizkusnem obratovanju se instalacijo skupaj z vso tehnično dokumentacijo, 
ki vsebuje interna navodila za delo, navodila za obratovanje vgrajene opreme, projekt 
izvedenih del, navodila za obratovanje in vzdrževanje sistema, varilsko dokumentacijo, IQ 
ter ateste in certifikate o vgrajeni opremi in materialih, preda investitorju, ki mora na 
osnovi izvedenih del in opisane dokumentacije opraviti tehnični pregled in pridobiti 
uporabno dovoljenje. 
 
Po predaji del naročniku, se le ta lahko odloči, da projekta ne izvede. S tem je delo 
projektantov za ta projekt zaključeno.  
 
V nasprotnem primeru, je naloga projektantov, da pasivno spremljajo in nadzirajo 
izvajanje del. Ob zaključku del ter po preizkusnem zagonu obratovanja, ko sistem preide v 
kontinuirno delovno fazo, je naloga izdelati novo projektno dokumentacijo – izvedena dela 
oz. posnetek obstoječega stanja. S tem se preveri ter po potrebi popravi prejšnjo 






4. Rezultati in diskusija 
Rezultat projektnega dela je projektna dokumentacija, ki mora biti v skladu z vsemi 
potrebnimi zakoni in standardi. Projektna dokumentacija zajema vse potrebne načrte 
(sheme, načrte stavb, načrte lokacije opreme, 3D-risbe), ki so sad skupnega dela gradbenih 
projektantov, elektro projektantov ter procesnih projektantov. Tako je projekt izdelan kot 
celota in predan naročniku (z njegovo predhodno potrditvijo). Obstaja več vrst projektnih 
del in odvisno od vrste projekta je, ali morajo projektanti sodelovati po predaji 
dokumentacije ali ne. 
 
Delo je zajemalo idejno zasnovo projekta na podlagi dostopne tehnologije. Na podlagi 
ideje in prikaza sistema za hladno stiskanja živalske krme, se je sistem nato razdelil na 
gradbeni del, električni del ter projektantski-procesni del. Uskladitev vseh treh je ključna 
pri vseh projektih.  
 
Rezultat diplomskega dela v sodelovanju z naročnikom ter mentorjem v podjetju je bil 
uspešno zaključen projekt ter oddana dokumentacija. V sodelovanju z naročnikom, 
gradbenimi projektanti ter elektro projektanti se je izdelal načrt proizvodne linije za 
peletiranje in zasnovalo se je procesno vodenje linije z vsemi potrebnimi elementi. 
Naročnik se zaradi svojih razlogov ni odločil za izvedbo projekta. S tem se je delo 












Naloga je bila kakovostno zasnovati linijo za proizvodnjo pelet. Za to smo naredili 
koncept, nato pa v komunikaciji z naročnikom izdelali proces do potankosti. Uskladiti je 
bilo potrebno tehnologijo, zahteve ter prostorsko omejitev: 
1) Zasnovali smo proizvodno linijo ter procesno vodenje za to linijo. 
2) Pokazali smo, da se je v praksi potrebno prilagajati in učiti novih sistemov ter 
procesov. 
3) Dobljeni rezultati so sad skupnega dela celotne projektne ekipe ter sodelovanja z 
naročnikom. 
Doprinos dela je bila hitra odzivnost ter sposobnost raziskave in prilagoditve novemu 
načinu dela. Uporabili smo najnovejše tehnologije za proizvodno linijo ter prilagoditi 
proizvodnjo, da je čim bolj enostavna in učinkovita. 
 
Predlogi za nadaljnje delo 
 
Peletiranje je v porastu. Menim, da je spremljanje novih tehnologij in investiranje v to 
tehnologijo zelo pomembno, saj je kvaliteta proizvoda odvisna od kvalitete proizvodnega 
sistema. 
 
Menim tudi, da je poleg investiranja v industrijo živalske prehrane potrebno investirati tudi 
v lesno industrijo proizvodnje pelet ter razširiti in povečati takšen tip proizvodnje, saj so 
produkti visoko kvalitetni ter ekološko prijazni. 
 
Mislim, da bi bilo pri snovanju procesnih sistemov potrebna boljša koordinacija 
posameznih vej (projektanti, gradbeniki, elektro-inženirji) saj bi delo teklo hitreje in bolj 
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